Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Bescheinigung Certificate 



Attestation 



Die angehefteten Unter la- 
gen stimmen mit der 
ursprunglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung uberein. 



The attached documents Les documents fixes a 
are exact copies of the cette attestation sont 
European patent application conformes a la version 
described on the following initialement deposee de 
page, as originally filed. la demande de brevet 

europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

01106705.5 



Der President des Europaischen Patentamts: 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de I'Office europeen des brevets 
p.o. 



R C van Dijk 



DEN HAAG,DEN 
THE HAGUE, 
LA HA YE , LE 



07/09/05 



EPA/EPO/OEB Form 1014 - 02.91 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Anmeldung Nr: 
Appl i cation no. : 
Demande no: 



01106705.5 



Anmeldetag: 
Date of f i 1 i ng: 
Date de de>6t: 



16.03.01 



Anmel der/Appl i cant( s )/Demandeur( s ) : 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
80333 Munchen 
ALLEMAGNE 



Bezeichnung der Erf i ndung/Ti tl e of the invention/Titre de 1' invention: 
(Falls die Bezeichnung der Erfindung nicht angegeben ist, siehe Beschrei bung. 
If no title is shown please refer to the description. 
Si aucun titre n'est indique" se referer a la description.) 

Verfahren zur zerstbrungsf reien Priifung carbidhaltiger Legierungen sowie zur 
Herstellung einer Gasturbinenschauf el 

In Anspruch genommene Prioriat(en) / Pri ori ty( ies) claimed /Priori t£(s) 
revendiqu£e( s) 

Staat/Tag/Aktenzeichen/State/Date/Fi le no. /Pays/Da te/Nume>o de de>6t: 
/00.00.00/ 



Internationale Patentkl assi fi kati on/International Patent Classification/ 
Classification i nternational e des brevets: 



F02C/ 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten/Contracti ng states designated at date of 
filing/Etats contractants designees lors du depot: 



AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU MC NL PT SE TR 



0110670B.5 
EPVEP0/0EB Form 1014.2 - 01.2000 



7001014 



2 



THIS PAGE BLANK (usptp 



2001P02708 



EPO- Munich 
31 

1 1 a Marz 2001 

Beschreibung 

Verfahren zur zerstorungsf reien Prufung carbidhaltiger Legie- 
rungen sowie zur Herstellung einer Gasturbinenschauf el 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerstorungsf reien 
Prufung carbidhaltiger Legierungen . Die Erfindung betrifft 
auch ein Verfahren zur zerstorungsf reien Prufung einer Gas- 
turbinenschauf el aus einer 'carbidhaltigen Legierung. Die Er- 

10 findung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Gasturbinenschauf el , bei dem ein Grundkorper der Gastur- 
binenschauf el gegossen, die Oberflache des Grundkorpers fur 
das Aufbringen einer Korrosionsschut zschicht gereinigt und 
aktiviert und anschlieftend die Korrosionsschut zschicht aufge- 

15 bracht wird. 

In dem Buch von H. Blumenauer "Werkstoff prufung" , 5. Aufl., 
VEB Deutscher Verlag fur Grundstof f industrie, Leipzig 1989, 
ist die zerstorungsf reie Werkstoff prufung mit dem Wirbel- 

20 stromverf ahren beschrieben. Es beruht darauf, dass das elek- 
tromagnetische Wechselfeld einer von Wechselstrom durchflos- 
senen Spule verandert wird, wenn eine metallische Probe in 
ihren Wirkungsbereich gebracht wird. Durch das Primarfeld der 
Spule wird in der zu untersuchenden Probe eine Wechselspan- 

25 nung induziert, die ihrerseits einen Wechselstrom erzeugt, 
der seinerseits wiederum ein magnetisches Wechselfeld er- 
zeugt. Dieses sekundare Wechselfeld wirkt charakteristischer- 
weise dem Primarfeld entgegen und verandert somit seine Para- 
meter. Die Veranderung laflt sich messtechnisch erfassen. Dazu 

30 wird beispielsweise bei Spulen mit Primar- und Sekundarwick- 
lung die Sekundarspannung gemessen ( transf ormatorisches Prin- 
zip) . Oder es wird, beispielsweise bei Spulen mit nur einer 
Wicklung, deren Scheinwiderstand ermittelt (parametrisches 
Prinzip) . GemaB der in einem Wechselstromkreis geltenden Ge- 

35 setze wird durch die Induktion in der Spule und in der Probe 
bei der parametrischen Anordnung auBer dem Ohm'schen Wider- 
stand noch ein induktiver Widerstand erzeugt und bei der 
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transf ormatorischen Anordnung aufter der realen Messspannung 
noch eine imaginare Messspannung erzeugt. Beide Anteil werden 
in kornplexer Form in der Scheinwiderstandsebene bzw. der kom- 
plexen Spannungsebene dargestellt. In diesen beiden Beispie- 
len macht sich die zerstorungsf reie Wer kstof f pruf ung den Ef- 
fekt zu Nutze, dass die Veranderungen des Primarfeldes von 
den physikalischen und geometrischen Probeneigenschaf ten so- 
wie den Gerateeigenschaf ten abhangen. Gerateeigenschaf ten 
sind u.a. die Frequenz, die Stromstarke, die Spannung und die 
Windungszahl der Spule. Probeneigenschaf ten sind u.a. elek- 
trische Leitf ahigkeit , Permeabilitat, Probenform sowie Werk- 
stof f inhomogenitaten im Bereich der Wirbelstrome. Neuere Ge- 
rate zur induktiven Priifung erlauben Messungen bei mehreren 
Anregungsf requenzen. Dazu kann beispieisweise die Frequenz 
wahrend einer Messung automatisch verandert werden, oder die 
Frequenz wird vom Benutzer wahrend zweier Messungen manuell 
verstellt. Die Frequenz hat eine wesentlichen Einflufl auf die 
Eindringtief e der Wirbelstrome. Es gilt naherungsweise : 

S = _J03_ 

8 [mm] Eindringtief e, 
f [Hz] Frequenz, 

a [MS/m = m/(Qmm 2 )] spezifische Leitf ahigkeit , 
)j r relative Permeabilitat. 

Die Standardeindringtief e verringert sich mit wachsender Fre- 
quenz . 

In dem Artikel "Non-Destructive Testing of Corrosion Effect 
on High Temperature Protective Coatings" von G. Dibelius, 
H.J. Krischel und U. Reimann, VGB Kraf twerkstechnik 70 
(1990), Nr. 9, 1st eine zerstorungsf reie Priifung von Korrosi- 
onsprozessen in Schut zschichten von Gasturbinenschauf eln be- 
schrieben. Eine Messmethode bei Nickel-basierten Schutz- 
schichten ist die Messung der magnetischen Permeabilitat auf- 
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grund eines sich im Korrosionsprozess andernden Ferromagne- 
tismus in der Schut zschicht . Fur den Fall eines Platin-Alumi- 
nium-Schutzschichtsystems wird die Moglichkeit der Wirbel- 
strommessung diskutiert. Auf grund der gemessenen Signalhohen 
5 kann auf eine Schichtdicke der Schut zschicht geschlossen wer- 
den . 

In dem Artikel "How to cast Cobalt-Based Superalloys" von 
* M.J. Woulds in: Precision Metal, April 1969, S. 46, sowie in 

10 dem Artikel von M.J. Woulds und T.R. Cass, "Recent Develop- 
ments in MAR-M Alloy 509", Cobalt, Nr. 42, Seiten 3 bis 13, 
ist beschrieben, dass es beim Gieften von Bauteilen wie auch 
Gasturbinenschauf eln zur Reaktion der erstarrenden Oder be- 
reits erstarrten Bauteiloberf lache mit dem Material der Guss- 

15 schale kommen kann. Dabei kann es z.B. zur Oxidation von Car- 
biden im Gussbauteil kommen. Ein solcher Vorgang wird hier 
weiterhin als "Inner Carbide Oxidation", ICO, bezeichnet. Die 
Entstehung von ICO hat einen Abbau von die Korngrenzen einer 
Legierung verstar kenden Carbide zur Folge. Insbesondere im 

20 oberf lachennahen Bereich einer Gasturbinenschauf el kann dies 
zu einer erheblichen Materialschwachung fuhren. Die Legierun- 
gen werden ublicherweise im Vakuumguss vergossen. Der zur 
Oxidation erf orderliche Sauerstoff kommt aus dem Material der 
Gussschale, z.B. Siliciumdioxid, Zirkondioxid oder Aluminium- 

25 oxid. Dadurch entstehen Oxidphasen auf den Korngrenzen. Die 
ursprunglichen Carbide werden beispielsweise zu Zirkon-, Ti- 
tan- oder Tantal-reichen Oxiden transf ormiert . Die Tiefe des 
Bereichs, der oxidierte Carbide enthalt, ist von Parametern 
abhangig, wie dem Kohlenstof f gehalt in der Legierung, der Zu- 

30 sammensetzung von Gussschalenmaterial und Gusslegierung oder 
auch der Abkuhlgeschwindigkeit . Typischerweise kann eine sol- 
che oxidhaltige Schicht etwa 100 bis 300 jam dick sein. Fur 
eine Qualitatskontrolle ist es wunschenswert , die die mecha- 
nischen Eigenschaf ten beeintracht igenden Oxidbereiche oxi- 

35 dierter Carbide nachweisen zu konnen. Zerstorungsf rei ist 
dies bisher nicht moglich. 
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Aufgabe der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens zur 
zerstorungsf reien Prufung carbidhalt iger Legierungen, bei dem 
oberf lachennahe Oxidbereiche oxidierter Carbide ermittelt 
werden konnen. Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe 
eines Verfahrens zur zerstorungsf reien Prufung einer Gastur- 
binenschauf el aus einer carbidhaltigen Legierung. Weiterhin 
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung 
einer Gasturbinenschauf el anzugeben, bei dem auf einen Grund- 
korper der Gasturbinenschauf el eine Korrosionsschut zschicht 
aufgebracht wird, wobei Qualitat und Lebensdauer der Korrosi- 
onsschut zschicht besonders hoch sind. 

Die auf ein Verfahren zur Prufung carbidhalt iger Legierungen 
gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemaJl gelost durch Angabe 
eines Verfahrens zur zerstorungsf reien Prufung carbidhalt iger 
Legierungen, bei dem mittels einer Wirbelstrommessung ober- 
f lachennahe Oxidbereiche oxidierter Carbide ermittelt werden. 

Es hat sich uberraschenderweise herausgestellt , dass die 
Oxidbereiche oxidierter Carbide (ICO, siehe oben) mit hinrei- 
chender Genauigkeit uber eine Wirbelstrommessung nachgewiesen 
werden konnen. Eine solche Wirbelstrommessung beruht, wie 
oben ausgefuhrt, insbesondere auf der vom Grundmaterial ver- 
schiedenen elektrischen Leitf ahigkeit innerhalb der ICO-Be- 
reiche. Versuche konnten weiterhin belegen, dass die Empfind- 
lichkeit des Verfahrens sogar ausreicht, eine Bestimmung der 
Tiefe der vorliegenden ICO-haltigen Schichten zu bestimmen. 
Wie oben ausgefuhrt, sind dazu Wirbelstrommessungen bei un- 
terschiedlichen Anregungsf requenzen notig. Bei geeignet tie- 
fen Frequenzen ist die Wirbelstromausbreitung in der ICO-hal- 
tigen Schicht zu vernachlassigen, so dass die Messung nur 
durch die Eigenschaf ten des Grundwer kstof f es bestimmt wird. 
In einem Obergangsbereich wird die Anderung des Primarfeldes 
durch die Wirbelstrome sowohl im ungestorten Grundwerkstof f 
als auch in der ICO-haltigen Schicht bedingt. Ab einer gewis- 
sen Frequenzhohe breitet sich das Wirbelstromf eld nur in der 
ICO-haltigen Schicht aus. Es tritt demzufolge ein definierter 
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Obergang in der MessgroGe (z.B. Leitf ahigkeit oder Permeabi- 
litat) als Funktion der Anregungsf requenz auf. Durch Korrela- 
tion der Frequenz, bei welcher der Einfluft der ICO-haltigen 
Schicht uberwiegt, mit der Eindringtief e des Wirbelstromf el- 
5 des laftt sich die Dicke der ICO-haltigen Schicht bestimmen. 

Erf indungsgemali wird die auf ein Verfahren zur zerstorungs- 
freien Prufung einer Gasturbinenschauf el gerichtete Aufgabe 
gelost durch Angabe eines Verfahrens zur zerstorungsf reien 
10 Prufung einer Gasturbinenschauf el aus einer carbidhaltigen 

Legierung, bei dem mittels einer Wirbelstrommessung oberfla- 
chennahe Oxidbereiche oxidierter Carbide ermittelt werden. 

Gerade bei einer Gasturbinenschauf el kommt es aufgrund der 
15 sowohl hohen thermischen als auch mechanischen Belastungen in 
besonderem Mafte auf ein fehlerfreies Gefuge des Grundwerk- 
stoffs an. Gerade in diesem Bereich ist also eine Quali- 
tatsuberpruf ung hinsichtlich ICO-haltiger Bereiche von grofiem 
Wert. 

20 

Vorzugsweise ist die Legierung eine Nickel- oder Kobaltbasis- 
Superlegierung. Solche Superlegierungen sind im Gasturbinen- 
bau bestens bekannt und zeichnen sich insbesondere durch eine 
besondere Hochwarmf estigkeit aus. Gerade solche Superlegie- 
25 rungen neigen aber dazu, beim Gielien mit dem Sauerstoff der 

Gussform zu reagieren und dabei die erwahnten ICO-Bereiche zu 
bilden . 

Erf indungsgemaft wird die auf ein Herstellungsverf ahren ge- 
30 richtete Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur Herstellung 
einer Gasturbinenschauf el, bei dem ein Grundkorper der Gas- 
turbinenschauf el gegossen, die Oberflache des Grundkorpers 
fur das Aufbringen einer Korrosionsschutzschicht gereinigt 
und aktiviert und anschliefiend die Korrosionsschutzschicht 
35 aufgebracht wird, wobei nach dem GiefJen und vor der Reinigung 
und Aktivierung mittels einer Wirbelstrommessung die Oberfla- 
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che auf das Vorhandensein von Oxidbereichen oxidierter Car- 
bide untersucht wird. 

Bei Gasturbinenschauf eln kommen haufig Korrosionsschutz- 
schichten zum Einsatz, die auf einen Grundkorper aufgebracht 
werden. Der Grundkorper ist dabei vorzugsweise aus einer Nic- 
kel- oder Kobaltbasis-Superlegierung gebildet. Weiter bevor- 
zugt besteht die Schutzschicht aus einer Legierung der Art 
MCrAlY, wobei M ausgewahlt ist aus der Gruppe (Eisen, Kobalt, 
Nickel) , Cr Chrom, Al Aluminium und Yttrium ausgewahlt ist 
aus der Gruppe (Yttrium, Lanthan, Seltene Erden) . Eine solche 
Schutzschicht erfordert eine Vorbehandlung der Oberflache des 
Grundkorpers urn eine dauerhafte Haftung zwischen dem Grund- 
korper und der Schutzschicht zu gewahrleisten . Ein geeigneter 
Reinigungsprozess, der gleichzeitig die Oberflache fur die 
gute Verbindung mit der Schutzschicht aktiviert, ist ein 
Sputter-Prozess, bei dem Ionen auf die Grundkorperoberf lache 
beschleunigt werden und die Oberflache dabei uber ihre kine- 
tische Energie reinigen und aktivieren. Versuche haben nun 
ergeben, dass ICO-Bereiche in der Oberf lachenschicht eine ge- 
eignete Reinigung und Aktivierung der Grundkorperoberf lache 
verhindern. Die ICO-Bereiche konnen durch den Sputter-Prozess 
nicht abgetragen werden. Sie werden regelrecht freigelegt, 
weil Metall oder Verunreinigungen, die sie zum Teil verdeckt 
haben, bevorzugt abgetragen werden, nicht aber die Oxide 
selbst. Dies fuhrt zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der 
Haftung der Schutzschicht auf dem Schauf elgrundkorper . 

Urn bereits vor dem aufwendigen Reinigungs- und Beschichtungs- 
prozess bei einer Gasturbinenschauf el eine Aussage treffen zu 
konnen, ob ICO-haltige Bereiche an der Oberflache des Grund- 
korpers vorhanden sind, wird die Wirbelstrommessung einge- 
setzt. Hierdurch ist man nun erstmals in der Lage, kostengun- 
stig bereits im Vorfeld die Schaufeln mit ICO-haltigen Berei- 
chen uber einen Schleif prozess zu reinigen oder bereits im 
Vorfeld auszusondern. Erfolgreich gereinigte Schaufeln oder 
von vorn herein nicht ICO-Bereich belastete Schaufeln werden 
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sodann mit der Schut zschicht versehen, was vorzugsweise durch 
ein Plasmasprit zen geschieht. 

Die Zusammensetzung der Grundkorper-Superlegierung ist bevor- 
5 zugt wie folgt (Angaben in Gewichtsprozenten) : 

24% Chrom, 10% Nickel, 7% Wolfram, 3,5% Tantal, 0,2% Titan, 
0,5% Zirkon, 0,6% Kohlenstoff und der Rest Kobalt. Diese Le- 
gierung wird auch unter dem Handelsnamen MAR-M 509 gefuhrt. 

10 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beispielhaft naher 
erlautert. Es zeigen teilweise schematise*! und nicht maJJstab- 
lich: 

15 FIG 1 ein Verfahren zur Prufung einer Gasturbinenschauf el 

auf ICO-Bereiche, 

FIG 2 eine Gasturbinenschauf el mit sichtbaren ICO-Berei- 

chen, 

20 

FIG 3 einen Teil eines Langsschnittes durch den Grundkor- 

per einer Gasturbinenschauf el mit einer ICO- 
Schicht, und 

25 FIG 4 ein Diagramrn zur f requenzabhangigen effektiven 

Leitf ahigkeit von Proben mit und ohne ICO-Berei- 
chen. 

Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die 
30 gleiche Bedeutung. 

Figur 1 zeigt schematisch ein Verfahren zur zerstorungsf reien 
Prufung einer Gasturbinenschauf el 1 mittels eines Wirbel- 
strompruf verf ahrens . Die Gasturbinenschauf el 1 weist einen 
35 Grundkorper 5 auf. Der Grundkorper 5 weist eine Oberflache 3 
auf. Auf der Oberflache 3 ist in einem Teilbereich eine 
Schutzschicht 7 aufgebracht, welche der Vollstandigkeit hal- 
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ber in Figur 1 auf genommen wurde, obwohl das Aufbringen die- 
ser Schutzschicht 7 erst nach einer erfolgten Wirbelstromprti- 
fung durchgefuhrt wird. In der Oberflache 3 ist ein Oxidbe- 
reich 9 oxidierter Carbide durch eine Reaktion mit einer 
nicht dargestellten Formschale im Gussprozess beim Abgieften 
der Gasturbinenschaufel 1 entstanden. Durch Reaktion mit Sau- 
erstoff aus dieser Formschale haben sich in diesem Oxidbe- 
reich 9 Carbide in Oxide umgewandelt. Dies fuhrt einerseits 
dazu, dass die Festigkeit des Grundkorpermaterials in diesem 
Bereich herabgesetzt ist, da die die Korngrenzen verfesti- 
gende Wirkung der Carbide entfallt. Weiterhin hat dies zur 
Folge, dass ein vor dem Aufbringen der Schutzschicht 7 erfol- 
gender Reinigungs- und Aktvierungsprozess mittels eines Sput- 
terns im Oxidbereich 9 ohne Wirkung bleibt. Hierdurch wird 
die Haftung der Schutzschicht 7 auf dem Grundkorper 5 erheb- 
lich beeintrachtigt . Urn bereits vor dem aufwendigen Reini- 
gungs- und Beschichtungsprozess storende Oxidbereiche 9 zu 
ermitteln, wird ein Wirbelstrommessverf ahren angewandt . 
Hierzu wird eine Wirbelstromsonde 11 uber die Oberflache 3 
gefuhrt. Auf einem flexiblen Kunststof f trager 15 sind elek- 
trische Spulen 13 angeordnet, durch die mittels eines Wech- 
selstroms durch die Spulen 13 ein magnetisches Feld erzeugt 
wird. Dieses induziert in der Oberflache 3 elektrische 
Strome, die wiederum uber ihr Magnetfeld in die Spulen 13 zu- 
ruckkoppeln. Dies wird als Signal 19 in einer Auswerteeinheit 
17 sichtbar, die mit der Wirbelstormsonde 11 verbunden ist. 
Abhangig insbesondere von der elektrischen Leitf ahigkeit , 
aber auch von der magnetischen Permeabilitat des Materials im 
Bereich der Wirbelstromsonde 11 ergibt sich ein unterschied- • 
lich starkes Signal 19. Durch eine unterschiedliche elektri- 
sche Leitfahigkeit und magnetische Suszeptibilitat in dem 
Oxidbereich 9 ist dieser mittels der Wirbelstromsonde 11 de- 
tektierbar. Daruber hinaus kann durch eine Frequenzverande- 
rung im Wechselfeld der Wirbelstromsonde 11 eine Tiefenbe- 
stimmung fur den Oxidbereich 9 durchgefuhrt werden. Somit ist 
es erstmals moglich, zerstorungsf rei Oxidbereiche (ICO) 9 
nachzuweisen. Dies hat insbesondere erhebliche Kostenvorteile 
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als Konsequenz, da die Schaufeln bereits vor einem aufwendi- 
gen Reinigungs- und Beschichtungsprozess sauber geschliffen 
bzw. ausgesondert werden konnen. 

Figur 2 zeigt nach einem Reinigungs- und Aktivierungsprozess 
mittels Sputtern sichtbar gewordene ICO-Bereiche 9 bei einer 
Gasturbinenschauf el 1. Die ICO-Bereiche 9 sind hier insbeson- 
dere konzentriert in einem Ubergangsbereich zwischen dem 
Schauf elblatt 21 und dem Bef estigungsbereich 23. 

In Figur 3 ist in einem Langsschnitt die Ausbildung eines 
ICO-Bereichs 9 an der Oberflache 3 eines Grundkorpers 5 dar- 
gestellt. Der Grundkorper 5 besteht aus der oben genannten 
MAR-M 509 Kobaltbasis-Superlegierung. Die Dicke der ICO- 
Schicht liegt bei ca - 100 pm. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur zerstorungsf reien Prufung carbidhaltiger Le- 
gierungen, bei dem mittels einer Wirbelst rommessung oberfla- 

5 chennahe Oxidbereiche (9) oxidierter Carbide ermittelt wer- 
den . 

2. Verfahren zur zerstorungsf reien Prufung einer Gasturbinen- 
schaufel (1) aus einer carbidhaltigen Legierung, bei dem mit- 

10 tels einer Wirbelstrommessung oberf lachennahe Oxidbereiche 
(9) oxidierter Carbide ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

bei dem die Legierung eine Nickel- oder Kobaltbasis-Superle- 
15 gierung ist. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Gasturbinenschauf el (1), 
bei dem ein Grundkorper (5) der Gasturbinenschauf el (1) ge- 
gossen, die Oberflache (3) des Grundkorpers (5) fur das Auf- 

20 bringen einer Korrosionsschut zschicht (7) gereinigt und akti- 
viert und anschliefiend die Korrosionsschut zschicht (7) aufge- 
bracht wird, wobei nach dem Giefien und vor der Reinigung und 
Aktivierung mittels einer Wirbelstrommessung die Oberflache 
auf das Vorhandensein von Oxidbereichen oxidierter Carbide 

25 untersucht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der Grundkorper (5) aus 
einer Nickel- oder Kobaltbasis-Superlegierung besteht. 

30 6. Verfahren nach Anspruch 5, 

bei dem die Schutzschicht (7) aus einer Legierung der Art 
MCrAlY besteht, wobei M ausgewahlt ist aus der Gruppe (Fe, 
Co, Ni) , Cr Chrom, Al Aluminium und Y ausgewahlt ist aus der 
Gruppe ( Y, La, Seltene Erde) - 

35 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur zerstorungsf reien Prufung carbidhaltiger Legie- 
rungen sowie zur Herstellung einer Gasturbinenschauf el 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerstorungsf reien 
Prufung einer Gasturbinenschauf el (1) aus einer carbidhalti- 
gen Legierung, bei dem mittels einer Wirbelstrommessung ober- 
flachennahe Oxidbereiche (9) oxidierter Carbide ermittelt 
werden. Hierdurch kann insbesondere bereits vor einem aufwen- 
digen Reinigungs- und Beschichtungsprozess der Gasturbinen- 
schaufel ein Abschleifen bzw. Aussondern der Schaufeln erfol- 
gen . 



FIG 1 
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